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Patentanspruche : 

1. Vorrichtung zur Hamodialyse und zum Entzie- 
hen von Ultrafiltrat mit wenigstens einer Bilanzier- 5 
einheit, die aus zwei durch ein verschiebbares Ele- 
ment getrennten Kammern besteht, die je eine Zu- 

<Juhrleitung und eine Abfuhrleitung fur frische und 
fiir gebrauchte Dialysierfiussigkeit aufweisen, rnit 
Absperrorganen, die in den Zufiihrleitungen und in 10 
den Abfubrleitungen angeordnet sind, mit Pumpen, 
die in den Zufuhrleitungen oder in den Abfuhrleitun- 
gen angeordnet sind, mit wenigstens einer Einrich- 
tung zur Endlagenerkennung des verschiebbaren 
Elementes, mit einer Versorgungseinheit zur Bereit- is 
stellung von frischer Dialysierfiussigkeit aus einer 
Konzentratlosung und Wasser und mit einem Dialy- 
sator, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Versorgungseinheit (100) eine Dosiervorrichtung (9) 
fiir die ZufQhrung von Konzentratlosung aufweist, 20 
die pro Arbeitshub der Bilanziereinheit (1, 22, 23) 
gesteuert ein bestimmtes Volumen Konzentratid- 
suhgzuftihrt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Abfuhrleitung fiir frische Dialy- 25 
sierfliissigkeit eine Analysenvorrichtung (10) vorge- 
sehen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dosiervorrichtung (9) als 
Dosierpumpe ausgebildet ist, die mit wenigstens ei- 30 
nem Arbeitstakt die zur Herstellung der Dialysier- 

" flUssigkeit erforderliche Konzentratmenge fordert. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dosiereinheit (9) 
synchron zur Umschaltung der Bilanziereinheit (1, 35 
22, 23) steuerbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungsein- 
heit (100) mit der Frischwasserleitung (50) und der 
Dosiereinheit (9) verbunden 1st. 40 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Analysenvorrichtung (10) einen 
elektrischen Leitfahigkeitsmesser oder ionenselekti- 
ve Elektroden aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 6, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Analysenvorrichtung (10) 
durch einen Temperatursensor kompehsiert ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Analysenvorrichtung mit ei- 
ner Alarmeinrichtung, einer Einrichtung zum Ab- 50 
schalten der Gesamtvorrichtung und/oder einem 
Bypassventil (62) verbunden ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ziir Erkennung der 
Endlage des beweglichen Elements (24, 25) in der 55 
Bilanziereinheit (22, 23) ein DurchfluBmesser oder 
ein mechanisch betatigbarer Detektor vorgesehen 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—9, 
gekennzeichnet durch eine Vorrichtung (75a. b bzw. 60 
48) zum Umschalten des normalen Arbeitsablaufs 

. auf ein selbsttatig ablaufendes Fallen des Dialysa- 
tors mit Dialysierlosung vor seiner lnbetriebnahme. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 — 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Temperaturregel- 65 
system (28) zur ICompensierung der Temperaturab- 
hangigkeit der Dialyseflussigkeit vorgesehen ist, das 
uber TemperaturmeBfuhler (T\ — T3) Durchlaufer- 



warmer//7 1, tf2)steuert. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperatur der in die Bilan- 
zierung eingehenden Fliissigkeitsstrome abgetastet 
und einer Rechenvorrichtung (F i g. 5) zur Steuerung 
der Ultrafiltrationseinrichtung und/oder Anzeige 
der Ultrafiltrationsrate zugefQhrt werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Biianzkammern 
(40) mit einem Kxaftspeicherelement (42) versehen 
sind. welches in Richtung einer FCllung des Dialysa- 
tors (4) arbeitet. wahrend der Gegendruck von einer 
Pumpe (67) erzeugt wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 — 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungsein- 
heit (100) einen Stromungswiderstand (55) und eine 
Pumpe (54) aufweist, zwischen denen die Dialysier- 
fiussigkeit auf einem Unterdruck gehalten wird, 
wahrend sie stromab der Pumpe (54) der Bilanzier- 
einfieit (1, 22, 23) unter einem Oberdruck zugeftihrt 
wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Versorgungseinheit (100) ei- 
nen die frische Dialysierfiussigkeit rezirkulierenden 
Kreis mit einem Stromungswiderstand (55), der 
Pumpe (54), einem Dberstromventil (61) und mit ei- 
nem Luftabscheider (56) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dialysierfiussigkeit in die Ver- 
bindungsleitung zwischen Stromungswiderstand 
(55) und OberstrdmventH (61) einspeisbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit der Pumpe (54) ein 
Unterdruck erzeugbar ist, der den im Dialysator- 
kreis vorhandenen Unterdruck iibersteigt und diese 
Pumpe (54) mit dem Luftabscheider (49) verbunden 
ist. 



Die Erfindungbetrifft eine Vorrichtung zur Hamodia- 
lyse und zum Entziehen von Ultrafiltrat gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE-OS 
26 34 238 bekannt und weist eine Bilanziereinrichtung 
auf, die uber eine Leitung mit frischer Dialysierfiussig- 
keit aus einer Dialysierflussigkeitserzeugungseinheit 
gespeist wird. Diese Erzeugungseinheit arbeitet unab- 
hangig von der Bilanziereinheit, so daB beide Einheiten 
getrennt voneinander tiberwacht werden mussen. Dem- 
zufolge kann also die Bilanziereinheit weder die Zusam- 
mensetzung der Dialysierfiussigkeit uberwachen noch 
etwa in ihr selbst auftretende technische Fehler Gber 
eine Anderung der Zusammensetzung der Dialysierfius- 
sigkeit erkennen. 

Ein durch solche technische Abweichungen auftreten- 
der Bilanzierungsfehler hat schwerwiegende Folgen bei 
der Ultrafiltration, was bei der Behandlung eines Patien- 
ten zu lebensbedrohenden Situationen fiihren kann. 
Dies ist beispielsweise daraus ersichtlich, daB der bei der 
Bilanzierung auftretende Fehler eine Gr6Benordnung 
von etwa l%o moglichst nicht uberschreiten soil, da 
ansonsten der Fehler bei der Ultrafiltration zu groB 
ware. Weiterhin darf die Zusammensetzung der Dialy- 
sierfiussigkeit selbst infolge fehlerhafter Zubereitung 
nicht veranderl werden, da dies ebenfalls zu erheblichen 
Gefahren fur den Patienten fuhren kann. 



28 38 414 



Aus der DE-OS 25 44 258 ist cbenfalls cine Vorrich- 
tung fUr die Ham dialyse bekannt, die eine Bilanzie- 
rungseinheit aufweisL Diese Bilanzierungseinheit weist 
zwei Kamrnern zur Aufnahme von Konzentratldsung 
bzw. Wasser auf, die mit der Rammer f Or. die verbrauch- 
te Diaiysierflussigkeit gekoppelt sind. Die Herstellung 
der Diaiysierflussigkeit selbst erfolgt durch Vermischen 
V n Konzentratlosung und Wasser. im geschlossenen 
Kreislauf zwischen den Kamrnern. Diese Vorrichtung 
weist als Hauptnachteil die fehlende Bilanzierungsmog- 
lichkeit zwischen frischer und gebrauchter Diaiysier- 
flussigkeit auf, die fur ein exaktes Arbeiten diese r Vor : 
richtung, insbesondere der Ultranltrationseinrichtung, 
notwendig ist Vielmehr wird in dieser Vorrichtung eine 
indirekte Bilanzierung von frischer und verbrauchter 
Diaiysierflussigkeit, also eine Bilanzierung der Bestand- 
teiie der f rischen DialysierflOssigkeit und der verbrauch- 
ten Diaiysierflussigkeit durchgefiihrt Diese Bilanzie- 
rungiGhrt jedoch zwangslaufig zu Ungenauigkeiten, die 
— wie bereits vorstehend erwahnt — nicht toleriert 
werden konrien. 

DemgemaB lassen sich also in dieser Hamodialyse- 
vorrichtung nicht die Zusammensetzung der Diaiysier- 
flussigkeit selbst exakt Uberwachen, noch infolgedessen 
eine genaue Bilanzierung durchfUhren, so daB sich diese 
Vorrichtung nicht in der Praxis durchgesetzt hat. 

Aus der DE-OS 19 18 063 ist eine fragbare Vorrich- 
tung zur Erzeugung von Diaiysierflussigkeit bekannt, 
bei der die Zusammensetzung dieser FlUssigkeit unabr 
hangig von der Dialysevorrichtung hergestellt wird, die 
selbst nicht bilanziert und bei der die Diaiysierflussig- 
keit druckgesteuert durch den Dialysator befordert 
wird; 

Auch die DE-OS 26 07 022 beschreibt lediglich einen 
Regelkreis fUr die gesteuerte Substitutionslosungszuga- 
be bei Ha\modiafiltrationsgeraten mil Bilanzierungs- 
mdglichkeit Dabei besteht die Steue rungs vorrichtung 
in einem DifferenzdurchfluBmesser, wodurch lediglich 
die Zufuhrung der Losung gesteuert, nicht jedoch uber- 
wachtwird. 

Die aus der US-PS 39 79 284 bekannte Hamodialyse- 
vorrichtung kann zwar im geschlossenen und offenen 
Kreislauf betrieben werden, weist jedoch keirte Bilan- 
zierungseinrichtung auf, so daB beide Betriebssysteme 
sowie die Vorrichtung zur Erzeugung der DialysierflQs- 
sigkeit unabhangig voneinander Uberwacht werden 
mUssen. 

Die DE-OS 27 34 561 beschreibt eine Vorrichtung zur 
Ultrafiltrationssteuerung bei der Hamodialyse, die eine 
Bilanzierungsvorrichtung aufweisL Im Gegensatz zur 
gat tungsgemaBen Bilanziereinheit weist diese Bilanzier- 
vorrichtung jeweils nur eine ICammer ohne bewegliches 
Element auf, so daB frische und gebrauchte Diaiysier- 
flussigkeit beim Bilanzieren ineinanderflieBen und somit 
erhebliche Bilanzierungsfehler auftreten konnen. Dem- 
gemaB erfolgt die Oberwachung der bereits fertigen 
Diaiysierflussigkeit und der Bilanzierungseinheit ge- 
trennt voneinander 

Somit sind aiis dem vorstehend genannten Stand der 
Technik nur Vorrichtungen bekannt, bei denen die Dia- 
iysierflussigkeit im wesentlichen unabhangig yon der 
Hamodialysevorrichtung. hergestellt und ohne Oberwa- 
chung durch diese Vorrichtung eingesetzt wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
zu schaffen, bei der eine falsche Zusammensetzung der 
Diaiysierflussigkeit, die auf ein fehlerhaftes Arbeiten der 
Vorrichtung zur Herstellung der Diaiysierflussigkeit 



und/oder der Bilanziereinheit zurUckzufuhren ist, von 
ciner Oberwachungseinrichtung festgestellt werden. 
kann, so daB hierdurch die Sicherheit der Vorrichtung 
gesteigert werden kann. 
5 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden* 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. 

Hierdurch wird erfindungsgemaB sichergestellt, daB 
Fehler bei der Bilanzierung, die insbesondere auf ein 
nichtexaktes Arbeiten der Bilanzierungseinheit oder auf 

io Fehler bei der Herstellung der Diaiysierflussigkeit zu- 
rUckzufuhren sind, sicher erkannt werden. Die Fehlerer- 
kennung ist insofern vorteilhaft, als hierdurch zwei von- 
einander getrennte Systeme zugieich in die Oberwa- 
chung einbezogen werden, namlich die Bilanzierungs- 

J5 einheit einerseits und die Vorrichtung zur Erzeugung 
der Diaiysierflussigkeit andererseits. Dies ist darauf zu- 
ruckzufUhren, daB die Vorrichtung zur Erzeugung der 
Diaiysierflussigkeit von dem Arbeitstakt der Bilanzier- 
einheit gesteuert wird, somit also die Zusammensetzung 

20 der Diaiysierflussigkeit von dem exakten Arbeiten der 
Bilanziereinheit abhangt. Demzufolge l&Bt sich aus einer 
fehlerhaften Zusammensetzung der Diaiysierflussigkeit 
der SchluB Ziehen, daB die Bilanziereinheit nicht mehr 
exakt arbeitet, was infolge des geringen auftretenden 

25 Fehlers bei einer getrennten Oberwachung von Bilan- 
ziereinheit und der Vorrichtung zur Erzeugung der Dia- 
iysierflussigkeit nur schwierig zu erkennen ware. Dem- 
zufolge gestaltet sich also die Bilanzierung dieses Dialy- 
sesystems erheblich leichter, da das einwandfreie Arbei- 

30 ten des gesamten Systems sof ort erkannt werden kann. 
GemaB einer Weiterbildung wird sichergestellt, daB 
stets ausreichend Diaiysierflussigkeit am Eingang der 
Bilanziereinheit zur VerfUgung steht Dies wird durch 
ein Rezirkulationssystem erreicht, das dann in Betrieb 

35 tritt, wenn entweder die Bilanzkammer gefUilt ist oder 
aber das vor der Bilanzkammer vorgesehene Absperr- 
organ geschlossen ist In diesem Fall wird die zuriickge- 
fUhrte Diaiysierflussigkeit im Rezirkuiationskreislauf 
gehalten und solange umgefuhrt, bis die Bilanzkammer 

40 wieder gefullt werden muB. 

Weitere Einzelherten, Merkmale und Vorteile werden 
anhand der nachfolgenden Beschreibung unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein vereinfachtes Prinzipschema des Dialysier- 

45 losungskreislaufes mit einer Bilanziervorrichtung, 

F i g. 2 ein vereinfachtes Prinzipschema des Dialysier- 
losungskreislaufes mit Kombination der Funktionen 
von Bilanzierung und proponionaler Dosierung und ge- 
meinsamer Oberwachung beider Funktionen, 

so F i g. 3 eine weiter detaillierte Darstellung des Sche- 
mas nach F i g. 2. 

Fig. 3A eine Schaltungsanordnung zur Steuerung 
der Bilanzier- und Dosiervorrichtung, 

Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung der Anordnung 

55 nach Fig. 1 zum Ausgleich von temperaturbedingten 
Fehlern der Massenbilanz, 

F i g. 5 ein Blockschaltbild fur die rechnerische Kom- 
pensation des Einflusses von Temperaturdifferenzen, 
F i g. 6 ein Beispiel einer Bilanzierkammer in schema- 

60 tischer Schnittdarstellung, 

Fig. 7 eine andere erweiterte Ausgestaltung der An- 
ordnung nach Fig. 1 zur EntlUftung des Dialysator* 
kreislauf es. 

Fig. 8 eine detailliertere Darstellung des Flussig- 
65 keitskreislaufes eines Hamodialysegerates, 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel der Dosiervorrich- 
tung im SchnitL 

Zur Erlauterungder grundsatzlichen Arbeitsweise eir 
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ner Bilanziervonich tung ist in Fig. 1 der betreffende 12 in die Zuleitung 2 ein, 

Teil des Flfissigkehskreislaufes stark vereinfacht und Die Analysevorrichtung ist direkt in die Zuleitung 2 

schematisch dargestellt Wichtigster Bestandteil dieser zwischen der Bilanziervorrichtung 1 und dem Oialysa- 

Anordnuruj ist die Bilanziervorrichtung 1. Sie umfaBt tor 4 eingeschaltet 

zwei miteinander gekoppelte Kammern la und 16, von 5 Voraussetzung fiir die vorgesehene Funktion der ge- 
denen dieerste der Zulauf leitung 2 fur die frische Dialy- zeigten Anordnung ist, daB die Bilanziervorrichtung 1 
sierlosung und die zweite der Ablaufleitung 3 fur die eine periodische Arbeitsweise hat, bei der sie pro Ar- 
gebrauchte Dialysierlosung zugeordnet ist Die Bilan- beitsperiode jeweils ein genau definiertes DialysierlS- 
ziervorrichtung bewirkt, daB die Menge der durch die sungsvolumen weiterleitet Zu diesem definierten Dialy- 
Leitung 2a zum Dialysator 4 flieBenden frischen Dialy- 10 sierlbsungsvolumen ist ein in festem Verhaltnis stehen- 
sierlosung genau mit der durch die Leitung 3a vom Dia- des Volumen an Konzentrat notwendig, welches durch 
lysator abflieBenden gebrauchten Dialysierlosung fiber- die Dosiervorrichtung 9 ebenfalls periodisch zugefuhrt 
einstimmt Aufgrund dieser Eigenschaft der Bilanzier- wird, wobei die Bilanziervorrichtung 1 und die Dosier- 
vorrichtung kann unter diesen Bedingungen weder in vorrichtung vorzugsweise synchron arbeiten. 
der einen noch in der anderen Richtung eine Volumen- 15 Das fiber die Leitung 2 zugefiihrte Wasser und das 
verschiebung zwischen der Blut- und der Dialysierl6- von der Dosiervorrichtung 9 zugefiihrte Konzentrat bil- 
sungsseite der semipermeablen Membran 5 im Dialysa- den bei richtiger Abstirnmung des Mengenverhaltnisses 
tor 4 stattfinden, dessen andere Seite fiber Leitungen 6 nach ihrer Vermischung eine Dialysierl6sung der ge- 
mit dem Patienten verbunden ist wUnschten Zusammensetzung. Diese wird durch die 
Die sogenannte Ultrafiltrationsrate ist demzufolge 20 Analysevorrichtung, die in die Leitung zum Dialysator 
Null, " eingefugt ist fiberwacht. Da die in der Bilanziervorrich- 
Der zwischen der Bilanziervorrichtung 1 und dem tung zur Abmessung der Volumina dienenden Teile 
Dialysator 4 eingeschlossene Teil des Flussigkeitskreis- gleichzeitig das pro Arbeitsperiode weitergeleitete 
laufes verhalt sich ivie ein geschlossenes, volumenkon- Flussigkeitsvolumen bestimmen, kann durch Benutzung 
stantes System. Urn aus diesem System Flussigkeit ab- 25 der Analysevorrichtung 10 sowohl der Vorgang des 
zufuhren, ist eine Entnahmevorrichtung 7 vorgesehen, proportionalen Dosierens alsauchihdirekt der Vorgang 
die an einen AblaufBangeschlossen ist des Bilanzierens fiberwacht werden. 

Die mit Hilfe der Entnahmevorrichtung aus dem Sy- Einzelheiten hierzu sollen anhand des in F i g. 3 darge- 

stem abgeleitete Flussigkeitsmenge mufl aufgrund der stellten Beispiels erlautert werden. Die Bilanziervor- 

erwahnten Eigenschaften der Bilanziervorrichtung 30 richtung besteht aus den Bilanzkammern 22 und 23 und 

durch eine gleichgroBe Flfissigkeitsmenge ersetzt wer- den zugehdrigen Ventilen 14. bis 21. Zusammen mit der 

den, die von der Blutseite zur Dialysierldsungsseite der Dosiervorrichtung 9 bildet die Bilanziervorrichtung au- 

Dialysatormembran Obergeht Die mittels der Entnah- Berdem ein Proportional- Dosiersystem, das Konzentrat 

me vorrichtung abgeleitete Flfissigkeitsmenge stimmt und Wasser in vorbestimmtem Mengenverhaltnis 

also mit ^der durch die Membran des Dialysators treten- 35 mischt Die Analysevorrichtung 10 miBt einen oder 

den Flfissigkeitsmenge, dem Ultrafiltrat, fiberein. Die mehrere fur die Zusammensetzung der Mischung cha- 

Entnahmevorrichtung laBt sich nun so ausgestalten, daB rakteristische Parameter und ermoglicht dadurch «ine 

eine Steuerung^ler Ultrafiltration erzielt werden kann. Kontrolle der genannten Funktionen. 

An die Genauigkeit der Bilanziervorrichtung sind Wesentlicher Bestandteil der Bilanziervorrichtung 
sehr hohe Anforderungen zu stellen. Bei einer Flamo- 40 sind die beiden Kammern 22 und 23. Dem Prinzip nach 

dialysebehandlung werden typisch etwa 200 Liter Dialy- bestehen diese aus volumenstarren Hohlkorpern mit je 

sierlosung durch den Dialysator geleitet Die Ultrafil- zwei Raumen, die durch ein bewegliches, dicht schlie- 

tratmenge betragt typisch etwa 2 bis 3 Liter und sollte Bendes Element 24 bzw. 25 voneinander getrennt sind, 

bis auf eine Abweichung in der GroBenordnung von 0,1 so daB bei einer VergroBerung des ^inen Raumes der 
bis 0,2 Liter genau bestimmbar sein. Der in der Bilan- 45 andere Raum zwangslaufig um den gieichen Betrag ver- 

ziervorrichtung verursachte Bilanzierungsfehler darf kleinert wird. In der schematischen Darstellung von 

demnach die Gr6Benanordnung von 1 Promille mog- F i g. 3 sind die Kammern 22 und 23 beispielsweise als 

lichst nicht fiberschreiten. Eine erhebliche Gefahr kann Kugeln und die beweglichen Elemente 24 und 25 als 

sich fur den Patienten dann ergeben, wenn durch einen Membranen dargestellt Wichtig fur die tatsachliche 
technischen Fehler, z. B. durch Versagen eines Baiiteils," 50 Gestaltung der Kammern und der darin beweglichen 

ein grftBerer Bilanzierungsfehler auftritt und unbemerkt Elemente im Hinblick auf die Dosierfunktion ist auBer- 

bleibt daher muB von der Bilanziervorrichtung gefor- dem, daB die Verschiebung der beweglichen -Elemente 

dert werden, daB ein Funktionsfehler automatisch er- von einer Extremiage in die andere zu einer reprodu- 

kannt und im Fehlerfall ein Alarm ausgelOst wird. zierbaren Volumenverschiebung ffihrt Bei der in F i g. 3 
ErfindungsgemSB wird diese notwendige Sicherheit 55 angedeuteten Ausffihrung wird dies beispielsweise da- 

gegen Fehlfunktionen des Biianziersystems dadurch er- durch erreicht, daB sich die Membranen 24 und 25 in 

reicht daB die Bilanziereinheit nicht nur zur Bilanzie- ihren Extremlagen vpllstandig -gegen die rechte oder 

rung von zu- und abflieBender Dialysierlosung ausgebil- linke Wand der jeweiiigen Kammer anlegen, so daB bei 

det wird,sondem gleichzeitig zusammen mit einer Do- der Bewegung von einer Extremiage in die andere eine 
siervorrichtung zu einem Regelkreis verbunden ist 60 Volumenverschiebung vom Betrage des gesamten 

Das Prinzip einer entsprechenden erweiterten An- Kammervolumens stattfindet 
ordnung ist in F i g. 2 dargestellt Hier sind gleiche Teile Die den Bilanzkammern zugeordneten Ventile 14 bis 
mit gleichen Bezugszeichen wie in F i g. 1 bezeichnet 21 bilden zwei Gruppen, die wechselweise betatigt wer- 
Zusauliche Elemente zur Verwirklichung einer Pro- den. Wenn die Ventile der Gruppe A (15, 17, 18, 20) 
portional-Dosierfuntion und zu deren Oberwachung 65 ge6ffnet sind, sind die Ventile der Gruppe 5 (14, 16, 49, 
sind. eine Dosiervorrichtung 9 und eine Analysevorrich- 21) geschlossen. und umgelcehrt Die beiden Kammern 
tung 10. Die Dosiervorrichtung ist von einer Leitung 1 1 arbeiten dadurch abwechselnd, wobei sie periodisch in- 
ner gespeist und speist ihrerseits fiber eine Verbindung re Funktionen vertauschen. Wahrend jeweils eine der 
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beiden Kammern in den Kreislauf (2a, 3a) des Dialysa- 
tors eingefugt ist, wird die andere Kammer mit neuer 
Dialysierldsung geladen und; gleichzeitig die gebrauchte 
Dialysierldsung in die AbfluBleitung 3 verdrangt 

Wenn. die Ventile der Gruppe A (dunkel dargestellt) 
gedffnet und die Ventile def Gruppe B (hell dargestellt) 
geschlossen sind, wird die Kammer 22 mit frischer Dia- 
lysierlosung geladen, wahrend die Kammer 23 zur Spei- 
sung- des Dialysators dient. Der Ladevorgang der Kam- 
mer 22 ergibt sich dadurch, daB durch das gedffnete 
Ventil 18 frische Ldsung unter Druck in den Raum 22a 
strdmt so daB die Membran 24 ausweicht und die jen- 
seits der Membran in Raum 22b befindliche gebrauchte 
Dialysierldsung durch das gedffnete Ventil 15 in die Ab- 
fluBleitung 3 verdrangt wird. Wenn sich die Membran 
ganz an die rechte Kammerwand angelegt hat ist dieser 
Ladevorgang beendeL 

Aus der Kammer 23 wird wahrenddessen der Dialysa- 
tor gespeist indem die im Raum 23a befindliche frische 
Dialysierldsung durch das gedffnete Ventil 17 Ober Lei- 
tung 2a zum Dialysator geleitet und als gebrauchte Dia- 
lysierldsung vom Dialysator fiber Leitung 3a und das 
gedffnete Ventil 20 in den Raum 236 der gleichen Kam- 
mer zuriickgefGhrt wird. Aufgrund der Vo lumens tarr- 
heit der Bilanzkammer muB die zuruckgefiihrte Flussig- 
keitsmenge genau mit der dem Dialysator zugeftlhrten 
Flussigkeitsmenge tlbereinstimmen. Die Dialysierldsung 
flieBt hierbei in einem quasi geschlossenen kreislauf, 
weil Anfang und Ende uber das verschiebbare Element 
in der Bilanzkammer miteinander verbunden sind. 

Eine Vermischung von frischer und gebrauchter Dia- 
lysierldsung findet aber nicht statt Sobald sich die 
Membran in der Kammer 23 ; vollstandig an die rechte 
Kammerwand angelegt hat ist der Vorgang beendet. 
Urn den DurchfluB durch den Dialysator weiter auf- 
rechtzuerhalten, werden nur die Ventile umgeschaltet 
so daB die beiden Kammern der Biianziervorrichtung 
ihre Funkuonen vertauschen. 

Wenn nun die Ventile der Gruppe A geschlossen und 
die Venule der Gruppe B gedffnet sind, kann dem Dialy- 
sator durch das gedffnete Ventil 14 aus dem Raum 22a 
der Kammer 22 weiter frische Dialysierldsung zuflieBen, 
wahrend die gleichgroBe Menge gebrauchter Dialysier- 
ldsung aus dem Dialysator Uber das gedffnete Ventil 19 
in den Raum 22b~ auf der anderen Seite der Membran 
zuriickgefiihrt wird. Zu Beginn dieses Vorganges befin- 
det sich der Raum 22a im maximalen und der Raum 22b 
im minimalen Fullstand, da beim vorhergehenden Ar- 
beitstakt der Raum 22a, wie beschrieben, vollstandig mit 
frischer Dialysierldsung gefullt wurde. Wahrend der 
Dialysator aus der Kammer 22 gespeist wird, wird die 
Kammer 23, deren Raum 236 vom vorhergehenden Ar- 
beitstakt vollstandig mit gebrauchter Dialysierldsung 
gefullt ist, mit frischer Dialysierldsung aufgeladen. Die 
frische Dialysierldsung flieBt uber das gedffnete Ventil 
21 in den Raum 23a, und die im Raum 236 befindliche 
gebrauchte Dialysierldsung wird durch das gedffnete 
Ven til 16 in die AbfluBleitung 3 verdrangt 

Die Umschaltung der Ventilgruppen muB jeweils 
dann erfolgen, wenn der Vorrat der Bilanzkammer aus 
der augenblicklich der Dialysator gespeist wird, er- 
schdpft ist. Die Aufladung der anderen Bilanzierkam- 
mer .sollte zu diesem Zeitpunkt bereits abgeschlossen 
sein, was durch eine entsprechend: hone Ladegeschwin- 
digkeit ohne weiteres erreicht werden kann. Das Signal 
ftir die Umschaltung der Ventile kann auf verschiedene 
Weise gewonnen werden. Da der DialysierldsungsfluB 
im Dialysatorkreis aufhdrt sobald die Membran in der 



den Dialysator speisenden Bilanzkammer ihre Extrem- 
stellung erreicht hat kdnnte z. B. ein DurchfluBmesser 
mit einer Einrichtung- zur Signalausldsung bei Unter- 
schreitung eines Minimalflusses zu diesem Zweck be- 

5 nutzt werden. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, 
eine durch das Erreichen der Endlage bedingte Druck- 
veranderung zur Ausldsung der Umschaltfunktion aus- 
zunutzen. Ferner kommen bekannte Verfahren in Be- 
tracht die eine direkte Detektion des Erreichens der 

io Endlage liefern. z; B, Mikrotaster. 

Bei der beschriebehen Arbeitsweise nimmt die Biian- 
ziervorrichtung in jedem Arbeitstakt eine bestimmte 
Menge Dialysierldsung auf, die durch die zwischen den 
beiden Extremstellungen des beweglichen Elements in 

15 der Bilanzkammer auftretende Volumenverschiebung 
definiert ist. Zu jeder dieser vori der Bilanziervorrichr 
tung aufgenommenen Volumeneinheit muB nun die ent- 
sprechende Menge Konzentrat zu der zugefuhrten 
Grundflussigkeit (z. B. destilliertes Wasser) zugefugt 

20 werden, um durch Mischen von Konzentrat und Flussig- 
keit im vorgesehenen Verhaitnis die Dialysierldsung in 
der gewunschten Zusammensetzung und Konzentration 
zu erzeugen. Die Zugabe des Konzentrates erfolgt 
durch die Dosiervorrichtung 9. Diese kann beispielswei- 

25 se als Dosierpumpe ausgebildet sein, welche mit einem 
oder mehreren Pumpenhuben die zu einer Fullung der 
Bilanzkammer gehdrige Konzentratmenge. liefert. Die 
Tatigkeit der Dosiervorrichtung wird synchron zur Um- 
schaltung der Ventile 14 bis 21 gesteuert cL h. bei jedem 

30 Ladevorgang einer der Bilanzkammem,22 oder 23 wird 
die erforderliche Konzentratmenge abgerufen undrdem 
gleichzeitig zuflieBenden Wasser zugemischL In F i g. 3 
ist die Zumischleitung 12 unmittelbar an die Zuleitung 2 
zur Biianziervorrichtung angeschlossem Dies ist jedoch 

35 keineswegs notwendig. Es kann vorteilhaft sein, die Zu- 
mischung des Konzentrats in einem vorgeschalteten 
Teil des Wasseraufbereitungssystems oder unmittelbar 
am Wassereingang des Ger&tes, vorzuriehmen, u. a. um 
eine mdglichst hbmogene Durchmischung von Konzen- 

40 trat und Wasser zu erreichen. 

Die Analysevorrichtung 10. Qberwacht in an sich be- 
kannter Weise die Zusammensetzung der Dialysierld- 
sung, die zum Dialysator flieBt. Es ist ilblich. hierftir 
elektrische Leitfahigkeitsmesser einzusetzen, jedoch 

45 kommen auch andere Analyse vorrichtungen, z. B. io- 
nenselektive Elektroden, in Betracht Wesentlich ist je- 
doch, daB bei der erfindungsgem&Ben Anordnung mit 
Hilfe der Analysevorrichtung nicht nur die Funktion des 
proportionalen Dosierens von Konzentrat und Wasser 

so uberwacht wird, sondem indirekt auch die Bilanzie- 
rungsfunktion. Wenn namlich an einem der Bauteile der 
Biianziervorrichtung ein Defekt auftritt z. B. ein Versa- 
gen eines der Ventile;14 bis 21, ein Leek der Membranen 
24, 25 oder ein. Leek der Bilanzkammer nach auBen, so 

55 wird hiervon auch die Dosierfunktion beeintrachtigt 
was zu. einer entsprechenden Abweichung der Zusam- 
mensetzung der Dialysierldsung fiihrt. Durch die tibli- 
che Grenzwertflberwachung der Analysevorrichtung 
wird in solchen Fallen ein Alarmsignal ausgeldst und 

60 das Gerat kann auBerdem automatisch auBer Funktion 
gesetzt werden, um weitere Auswirkungen des Fehlers 
zu verhindern. 

Die in F i g. 3 dargestellte Anordnung hat eine weitere 
wichtige Eigenschaft und zwar bietet sie die Mdglich- 

65 keit die Bilanzierfunktion vorubergehend aufzuheben, 
die Funktion des proportionalen. Dosierens von Kon- 
zentrat und Wasser jedoch, beizubehalten.. Dies ist z. B. 
bei der Inbetriebnahme eines. neuen Dialysators wichtig, 
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umd n Dialysator zunfichst mit pialysierl6sung v rzu- pneumatisch, sind gleichwertig arbeitende Steuervor- 

f ullen, Aufgrund der Eigenschaf ten desBiianziersystems richtungen eritsprechend dem aligemeinen Stand der 

ware dies normalerweise nicht m&glich, da das Bilan- Technik ohne weiteres verwendbar. 

ziersystem die FlOssiglceit, die ^ugefuhrt wird, in glei- Die Umschaltung von der normaien bilanzierenden 

cher Menge wieder abfQhrt und somit das Flussigkeits- 5 Betriebsart zu der nichtbilanzierenden Betriebsart er- 

volumen imDialysat rkreislauf konstant halt folgt durch ein Relais 70 mit 7 Umschaltkontakten, an 

Die Betriebsart mit aufgehobener Bilanzierfunktion deren Ausgange die Magnetspulen der Ventile 10 bis 18 

wii-d durch eine andere Steuerung der Ventile erreicht. angeschlossen sind. In der gezeigten Ruhestellung der 

Ausgehend von «inem Zustand, in welchem die eine Kontakte sind die Magnetspulen 14abis21aund26ader 

Bilanzkammer (z. B. 22a) vollstandig mit frischer Dialy- io Ventile 14 bis 21 und 26 zu zwei Gruppen zusammenge- 

sierlosung und die andere Bilanzkammer>(z. B.23Z);voll- faBt, die uber jeweils einen der LeistungsverstSrker 71 

standig mit gebrauchter Dialysierlfcsung gefullt ist, wer- oder 72 mittels eines Flipflops 73 wechselweise mit 

den die Ventile 19 und 20'sowie ein in der AbfluBleitung Strom versorgt werden. 

liegendes Ventil 26 geschlossen. Die Ventile 15 und 16 Die Steuersignale vom Endlagendetektor der Bilan- 

werden geoffnet, und die Ventile 16 und 17 so wie 21 und 15 ziervorrichtung werden uber eine Leitung 74 zugefuhrt 

14 bilden jetzt zwei Oruppen, die wechselweise gedffnet Sie gelangen (iber einen Umschalter 75a und ein Zeit- 

und geschlqssen werden. Die Steuerung der genannten glied 76, das einen Impuls oder eine Impulsfolge be- 

Ventilgruppen kann entweder in der zuvor beschriebe- stimmter Dauer erzeugt, zu dem Leistungsverstarker 77 

nen Art aufgrund einer Detektion der Extremstellungen zur Aktivierung der Magnetspule 9a der Dosiervorrich- 

der Membran erfolgen oder einfachheitshalber durch 20 tung 9. Dadurch wird bei jedem Umschaltvorgang ein 

einen Zeittkat, der hinreichend langsam gewahlt ist, so Dosiervorgang ausgelbst 

daB sich die Membranen zum Zeitpunkt der Umschal- Urn das System auf die nichtbilanzierende Betriebsart 
tung mit Sicherheit bereits in den Endstellungen befin- umzuschalten, werden die mechanisch gekoppelten 
den. Umschalter 75a und 75b in die gestrichelt dargestellte 
Wenn unter den genannten Voraussetzungen die 25 Stellung gebracht. Dadurch wird die Spule 70a des Re- 
Ventile 21 und 14 gedffnet werden, w£hrend die Ventile lais 70 stromfuhrend, so daB dessen Umschaltkontakte 
18 und 17 geschlossensind. flieBt die frische Dialysierl6- ebenfalls in die gestrichelt angegebenen Stellungen ge- 
sung durch das Ventil 21 in den Raum 23a der Biiahz- langen. Die Magnetspulen der Ventile 19, 20 und 26 
kammer 23 und verdrangt aus dem jenseits der Jviem- werden dadurch stromlos, so daB diese Ventile standig 
bran hegenden Raum 23fcuberdiegedffneten Ventile 15 30 geschlpssen bleiben. Die Spulen der Ventile 15 und 16 
und 16 die entsprechende Fltissigkeitsmenge in den erhalten standig Strom, urn diese Ventile offen zu halten. 
Raum 72b der Bilanzkammer 22. Bemzufoige wird die Die Ventilgruppen 18, 17 und 21, 14 werden iiber die 
gleichgroBe Menge frischer Dialysierlosung aus dem Leistungsverstarker 78, 79 von dem Flipflop 80 wechsei- 
Raum 22a*verdrangt und durch das gedffnete Ventil 14 weise umgeschalteL Die Steuerung des Flipflop 80 er- 
dem Dialysator zugefuhrt. Der Vorgang endet, wenn die 35 folgt durch einen Impulsgenerator 31, der durch Betati- 
MembranenihreExtremsteliungen^rreichthaben. gen des Umschaltens 756 in den aktiven Zustand ver- 
Nachfolgend werden die Ventile 21 und 14 geschlos- setzt wurde. Gleichzeitig gelangen diese Steuerimpulse 
sen und die Ventilel8 und 17 gedffnet. Die frische Dialy- Qber den Umschalter 75a, das Zeitglied 76 und den Lei- 
sierlosungstromt jetzt durch das Ventil 18 in den Raum stungsverst&rker 77 zur Magnetspule 9a der Dosiervor- 
22a der Bilanzkammer 22 und verdrangt uber die Mem- 40 richtung9, so daB diese weiterhin synchron zu den Urn- 
bran die im Raum 22b beflindliche Losung uber die schaltvorgangen der Bilanziereinheit arbeitet. 
geoffneten Ventile 15 und 16 in den Raum 23b der Bi- In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
lanzkammer 23, so daB die^arvor in den Raum 23a ein- Mdglichkeit vorgesehen, die Bilanzierung auf die Masse 
gefttllte frische T>ialysierl6sung in gleicher Menge ttber der zu- und abflieBenden Fliissigkeit zu beziehen. Bies 
das Ventil 17 zum Dialysator geleitet wird. Nachdem die 45 wird dadurch erreicht, daB die Temperaturen der in der 
Membranen ihre Extremstellungen erreicht haben, er- Bilanziervorrichtung verglichenen FlussigkeitsstrSme in 
folgt eine erneute Umschaltung der Ventilgruppen 18, Obereinstimmung gebracht werden und dadurch der 
17und21,14, sodaBdiebeidenK:ammern 22,23wieder EinfluB der Temperaturabhangigkeit der Dichte der 
ihre Funktionen vertauschen. Flussigkeit ausgeschaltet wird. Eine Anordnung, mit der 
Durch die beschriebene Arbeitsweise wird die Dialy- 50 dies erreicht wird. ist in F i g. 4 schematisch dargestelh. 
sierl6sung wie bei der normaien, bilanzierenden Be- Der Dialysierlosungskreislauf ist mit zwei Durchlaufer- 
triebsart in bestimmten Portionen zum Dialysator ge- warmern Hi und //2sowie mit drei Temperatur-MeB- 
fUhrt, die durch die zwischen den beiden Extremstellun- fuhlern versehen, die die Temperatur Ti, T2 und T3 
gen des beweglichen Elementes in den Bilanzkammern messen. Der Temperaturfuhler T2 und der Durchlauf- 
auftretende Volumenverschiebung definiert sind. lm 55 erwarmer H2 bilden zusammen mit einem eiektroni- 
gleichen Takt fOhrt die Dosiervorrichtung das Konzen- schen Regler 27 bekannter Art ein Temperatur- Regel- 
trat zu Die Funktion des proportionaien Dosierens von system 28 innerhalb einer Steuervorrich tung, die dazu 
Wasser und Kxmzentrat bleibt also ijestehen, wahrend dienen, die Temperatur der dem Dialysator 4 zugefQhr- 
die Bilanzierung auf gehoben ist. ten Dialysierldsung auf einen einstellbaren Soli wert, der 
Eine Schaltungsanordnung zur Steuerung der Ventile 60 etwa der menschlicheh Korpertemperatur entspricht 
14 bis 21 und 26 und der Dosiervorrichtung 9 entspre- (ca. 38° C), zu bringen. Es ist davon auszugehen, daB 
chend den beschriebenen Funktionen ist in F i g. 3A dar- durch Warmeverluste an die Umgebung die Tempera- 
gestellt. Es handelt sich hierbei lediglich urn ein einfa- tur der vom Dialysator kommenden gebrauchten Dialy- 
ches Ausfuhrungsbeipiel, das in verschiedenartiger Wei- sierlosung geringer ist als die Temperatur der dem Dia- 
se durch andereSchaltungsanordnungenersetzt werden 65 lysator zugefuhrten Losung, so daB am AnschluB der 
kann. Falls die Betatigung der Ventile und der Dosier- Rucklaufleitung 3a zur Bilanziervorrichtung mit dem 
vorrichtung nicht, wie es hier angenommen ist. durch Temperaturfuhler T3 eine niedrigere Temperatur ge- 
Magnetspulen erfolgt, sondern z. B. hydraulisch oder messen wird. Um fur beide Teile la und 16 der Bilan- 
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ziervqrrichtung gleiche Bedingungen zu schaffen, wird spiel fur eine moglicheAusftthrung dar. Wenn das Gerat 

nun die vom Temperaturfuhler T3 gemessene Tempe- z. B. fiir andere Zwecke einen Mikrocomputer enthalt, 

ratur a!s Sollwert fur ein Temperatur-Regelsystem be- ist es sehr naheliegend, diesen fur den vorliegenden 

nutzt, das den Temperaturfuhler Tl.den Durchiaufer- Zweck mitzubenutzen. Ausgehend von der in Fig. 2 

warmer H t und einen elektronischen Regler umfaflt. s gezeigten gruhdsatzlichen Anordnung sind umerschied- 

Dieses Regelsystem bewirkt, daB die Temperaturen T 1 liche Gestaltungeh des Dialysierlosungskreislaufes 

und T3 gleich werden: mdglich und zwar hinsichtlich der Erzeugung des 

In einer anderen A usgestaltung sieht die Erfindung Durchflusses im Dialysator als.auch hinsichtlich der Ab- 

vor, daB die Temperaturabhangigkeit der Dichte und fuhrung von Luft a us dem Dialysator kreislauf. 

der dadurch bedingte EinfluB auf die Bilanzierung rech- io Bei einer AusfOhrung der Bilanzkarnmern in der in 

nerisch berucksichtigt wird Bei exakter volumetrischer Fig. 4 schernatisch dargestellten Art mit einem passiv 

Bilanzierung ergibt sich der durch die Temperaturab- verschiebbaren Trennelement in der Kammer. indiesem 

wejchung bedingte massenbezogene Bilanzierungsfeh- Falle der Membranen 24 und. 25, ist eine zusatzliche 

lef Ford ervor rich tung: in Reihe mit dem Dialysator erfor- 

15 derlich, urn deh DurchfluB zu erzeugen. Hierzu ist jede 

zf/n in g/h aus der Formel Art von Pumpe geeignet. Es besteht aber auch die M6g- 

lichkeit, die Bilanzkarnmern nach dem in F i g. 6 gezeig- 

Am « 0,167 • Qo • (T3 — T\)fi ten Prinzip zu gestalten. 

Die Biilanzkammer 40 ist mittels einer bewegbaren 

Hierin ist Qp der DialysierlosungsfluB (in g/min), 20 bzw. verschiebbaren Membran 41 in zweilCammern 40a 

T3 — T\ die Temperaturdifferenz in K zwischen den und 406 aufgeteilt Iii der einen der beiden Kammern ist 

Eingangen der Bilanzieryorrichtung und fi der kubische ein Arbeitsspeicher in Form einer Schraubehfeder 42 

Ausdehnungskoeffizient der Dialysierldsung (ca. angeordnet,.die sich an einem mit der Membran*4t f est 

3,7: • IO- 4 K~ l ). und abdichtend verbundenen Sttitzelement 43 absttitzt. 

Die technische Durchfuhrung des Rechenvorganges 25 Eh der in Fi g. 6 dargestellten Lage befinden sich beide 

ist in verschiedener Art mftglich. Bei dem in Fi g. 5 an- RSume der Bilanzkammer 40 im Gleichgewicht. Die Fe- 

gegebenen Blockschaltbild, das ein bevorzugtes Aus- der 42 ist so dimensiohiert daB sie das Stutzelement 43 

fUhrungsbeispiel darstellt, wird vorausgesetzt, daB die bis an die AuBenwand.des Raumes 40* zu drangen ver- 

Gesamtmenge des Ultrafiltrates auf einer Anzeigevor- mag und dabei noch eine Restkraft besitzt 

richtung30^z.B> einer Zifferanzeigeyorrichtung, darge- 30 Auf diese Weise sen af ft die Feder die Amriebskraft 

stellt werden* soli. Die Anzeigevbrrichtung wird von ei- fiir den Transport der Fliissigkeit aus dem Raum 40a 

nem Zahleif 31 aus gesteuert, desseh Eingangsimpulse heraus. Die DurchfluBgeschwindigkeit ist vom Durch- 

jeweils eine bestimmte Einheitsmenge (z. B. 1 g) Ultra- fluBwiderstand des angeschlbssenen Flussigkeitskreis- 

filtrat reprasentieren. Dem Zahler werden Ober ein laufs abhangig und kann mit einer Drbssel auf den ge- 

Oder-Gatter 32 Eingangsimpulse sowohl von der Ent- 35 wtlnschten Wert eingestellt werden. Der Raum 40a 

nahmevorrichtung (7 in Fi gv 1) als auch von der Kor- weist zur Fullung und Entleerung AnschliiBstutzen 44a 

rekturschaltung^zur Kompensation des Temperaturein- und 44b auf, wahrehd der Raum 40b mit AnschluBstut- 

flusses zugefOhrt Wenn die Entnahmevorrichtung eine zeii 45a und 45b versehen ist 

yolumetrische Pumpe ist, die pro Arbeitshub ein Ein- Die beschriebene Funktion des Bilanzierungssystems 

heitsvolumen fdrdert, k6nnen die Steuerimpulse der 46 setzt in jedem Falle voraus, daB das in den Bilahzkam- 

Pumpe unmittelbar auf den Eingang 33 des Oder-Gat- mern befind liche Medium als praktisch inkompressibel 

ters gegebeh werden. In anderen Fallen kanh z. B. eine angesehen werden kann. Es muB daher verhindert wer- 

Zwischenschaltung mit einem Spannungs-Frequenz- den, daB Luftblasen in die Bilanzkarnmern gelangen. Auf 

Umsetzernotwendigseih. der Eingangsseite. bei derZufuhr der frischen Dialysier- 

Zur Korrektur des Etnflusses der Temperaturdiffe- 45 lfisung, ist dies ohne wei teres gewahrleistet, da es ohne- 

renz Ti — T$ wird zuhachst mit Hilfe einer Subtraktions- hih notwendig ist, die Dialysiertosung zu entgasen, be- 

schaltung 34 die pifferenz zwischen den beideh elektri- yor sie zum Dialysator gelangt. Hierzu sind Vorrichtun- 

•schen Sighalen gebildet, die die Temperaturen Ti und gen mit thermischer oder Unterdruck-Entgasung und 

' 773; reprasentieren. Die Differenz T 1 — T3 wird durch nachfolgender Abscheidung der Gasblasen bekannL 

; den Multiplizierer 35 mit einem dem DurchfluB <}d ent- 50 Aiif der RtickfluBseite vom Dialysator ziir Bilanzier- 

sprechenden elektrischen Signal multipliziert Falls die vorrichtung ist im allgemeinen ein weiterer Luftab- 

Maschine mit stets dem. gleicheri DialysierldsungsfluB Schneider notwendig, urn; Luft, die insbesbndere durch 

arbeitet und^ eine betriebsmaBige Verstellung hierftir Undichtigkeit an den Dialysatoranschiiissen. oder auf 

nicht vorgesehen ist, kanh der Multiplizierer entfallen anderen unkontrollierten Wegen in das System eindrin- 

unddie DurchfliiBrate wie auch. die anderen Konstanten 55 gen kann.zu entfernem 

/•-als kons tanter Faktor beriicksichtigt werden. . F i g. 7 zeigt eine entsprechende Anordnung, die au- 

AnschlieBend' wird das Signal einem Spannungs-Fre- Ber den bereits zu Fi g. 1 und 2 beschriebenen Funk- 

:quenz-Umsetzer36 zugefQhrt,der eine der Temperatur- tionselemehten eine Pumpe 46, ein LuftabscheidegefaB 

differenz unddenvttbrigen EinfluBgr6Ben» entsprechende 47 und ein Luftabscheideventil 48 umfaBt. Die Steue- 

Impulsf requenz (dargestellt in Einheitsmengen pro Zeit- 60 rung des Luftabscheideventils 48 erfolgt durch den Ni- 

einheit)' erzeugt Diese Impulse gelangen. auf den Ein- veausensor 49. Wenn durch angesammelte Luft der 

gang 37 des Oder-G alters SZ Wenn bei beiden Ein- Fliissigkeitsspiegel im LuftabscheidegefaB 47 soweit ab- 

gangssignalen des Oder-Gatters die Impulsdauer sehr sinkt. daB der N i veausensor anspricht, wird das Luftab- 

klein gegenuber den zwischen den Impulsen liegehden scheideventil 48 in der Leitung 3b geofmet, die in die 

Pausen ist, kann der Fehler, der durch zufailige ICoinzi- 65 AbfliiBleitung 3 mundet. Um unter Ausnutzung der An- 

denz zweier Impulse entstehen kdnnte, yernachiassigt triebskraft der Pumpe 46,einen, positiven Druck im. Luft- 

werden. abscheidegefaB 47 zu erzeugen, wird auBerdem, bei An- 

Die in F i:g. 5 gezeigte Anordnung stellt nur ein Bei r , sprachen des Niveausensors 49 in geeigneter Weise der 
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Rucklauf in die Bilanziervorrichtung gesperrt, z. B. 
durch SchlieBen der Entile 19 und ^20 (F i g.3), wie es in 
F i g. 7 schematisch angedeutet ist. Die angesammelte 
Luft wird durch das Luftabscheideventil 48 fortgeleitet 
Der Niveausensor 49 kann z.B. ein Reedkontakt sein, 
der von einem mit einem Magneten versehenen 
Schwimmer betatigt wird. Die Schaltcharakteristik des 
Reed-Komaktes kann vorteilhaft genutzt werden, um 
die Luftabscheidung bei Oberschreiten eines bestimm- 
ten Flussigkeitspegels in der Luf tabscheidekammer wie- 
der zu beenden. 

Ein ausgefuhrtes Beispiel eines Hamodialysegerates, 
das einige der zuvor beschriebenen Eigenschaften und 
einige zusatzliche Eigenschaften vereinigt, wird nachfol- 
gend anhand der F i g. 8 beschrieben, wobei gleiche Tei- 
le wie in den F i g. 1 bis 4 und 7 mit gleichen Bezugszei- 
chenversehensind. 

Der in Fig. 6 schematisch dargestellte Flussigkeits- 
kreislauf enthalt als wesentlichen Bestandteil die bereits 
in F i g. 3 dargestellte Bilanziervorrichtung mit den bei- 
den Bilanzkammern 22 und 23 und den zugehorigen 
Ventilen 14 bis 21. 

Die Speisung der Bilanziervorrichtung mit frischer 
Dialysierldsung erfolgt unter einem bestimmten Druck 
(ca. 03—1^ bar) aus der Versorgungseinheit 100, die 
u. a. zur Entgasung und Erwarmung der Dialysierlosung 
dient. Das durch die AVasserleitung 50 eintretende Was- 
ser wird durch ein Druckminderventil 52 auf «inen nied- 
rigeren Druck (0,1 — 1 bar) entspannt H inter dem 
Druckminderventil wird das IConzentrat zugemischt, 
das fiber die Dosiervorrichtung 9 und die Leitung 51 
einem IConzentratbehalter53 entnommen wird. 

Die in Fig. 9 rein schematisch dargestellte Dosier- 
vorrichtung bat cin Gehause A fl. in welchem sich der 
Membrankdrper C(z. B. Gummi) befindet. In den Mem- 
brankdrper ist das Stopselende D einvulkanisierl und 
wird mit definiertem, evtl. verstellbarem Hub in Rich- 
tung des Doppelpfeiles G angetrieben. 

Auf der anderen Seite des Membrangehauses liegen 
die Riickschlagventile EE 

Wie im Ztisammenhang init Fig. 3 erlautert, ist die 
Betatigung der Dosiervorrichtung 9 mit der Steuerung 
der Bilanziervorrichtung synchronisiert, so daB pro At- 
beitstakt der Bilanziervorrichtung jeweils ein Arbeits- 
takt oder eine definierte Anzahl von Arbeitstakten der 
Dosiervorrichtung ausgeldst wird. Die Mischung wird 
durch den von der Pumpe 54 in Verbindiing mit dem 
Strdmungswiderstand 55 erzeugten Unterdruck (ca. 
0,9 bar) entgast. Dieser Strdmungswiderstand kann ent- 
weder als einfache Drossel oder als ein vom Unterdruck 
gesteuertes Regelventil ausgebildet sein. 

Die freigesetzte Luft wird durch den Luftabscheider 
56 abgeschieden und z.B. in die AbfluBleitung 57 ge- 
ffihrt. Der Luftabscheider kann, wie angedeutet, mit ei- 
nem schwimmergesteuerten I-uftauslaB arbeiten oder 
mit einem Niveausensor, der ein Magnetventil betatigt 

Vom unteren AnschluB des Luftabscheiders 56 ge- 
langt die entgaste Dialysierlosung fiber den Durchlauf- 
erwarmer 58 zur Bilanziervorrichtung. Der Durchlauf- 
erwarmer enthalt einen elektrischen Heizer und minde- 
stens einen Temperatursensor 59 und dient dazu, die 
Dialysierldsung ^twa auf Kdrpertemperatur (38° C) zu 
erwarmen. Hierzu sind Temperatursensor 59 und Hei- 
zer 58 in bekannter Weise iiber einen Temperaturregler 
60gekoppelt. 

Die Bilanziervorrichtung wird, wie in Verbindung mit 
Fig. 3 erlautert, in den aufeinanderfolgenden Arbeits- 
takten mil bestimmten Portionen frischer Dialysierld- 
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sung, die durch das Volumen der Bilanzkammern 22 und 
23 definiert sind, geladen. In den Pausen zwischen den 
Ladetakten gelangt die Dialysierldsung durch das Ober- 
strdmventil 61 wieder in das Entgasungssystem. Die 
5 Dialysierldsung flieBt wahrend dieser \2eit in einem ge- 
schlossenen Kreislauf, der yon den Elementen 54, 56, 58, 
61 und 55 gebildet wird. Auf derSaugseiteder Pumpe 54 
stent standig der erwahnte hohe Unterdruck zur Verffi- 
gung, der bei dem hier beschriebenen Beispiel auch da- 
10 zu benutzt wird, die Luft aus dem im Dialysatorkreislauf 
liegenden Luftabscheider 47 zu*ntfernen. 

Ein besonderes Merkmal der Versorgungseinheit .100 
ist die Anordnung der Elemente 54, 55, 56, 58, 61 in 
einem geschlossenen Rezirkulationskreis und die Ein- 
15 spannung der Dialysierldsung in die Verbindungsleitung 
zwischen dem Strdmungswiderstand 55 und dem Ober- 
strdmventil 61. Durch die Rezirkulation wird eine hohe 
Effektivitat der Entgasung und ein gfinstiges Regelver- 
halten des Durchlauferwarmers erreicht. Ein weiterer 
20 Vorteil ist, daB bei dieser Anordnung die Dialysierld- 
sung mit einem Druck zur Verfugung steht, der beliebig 
hdher als der Wasser-Eingangsdruck bei 50 ist, und daB 
gleichzeitig ein Unterdruck zum Absaugen yon Luft aus 
anderen Teilen des Systems verf iigbar ist W&hrend die 
25 Reihenfolge der Elemente 55, 54, 56, 61 wichtig ist, 
konnte der Durchlauferwarmer58auch an anderer Stel- 
le des Kreislaufes eingefugl werden, z.B. unmittelbar 
vor dem Strdmungswiderstand 55 oder zwischen <iem 
Strdmungswiderstand und der Pumpe 54 oder zwischen 
30 der Pumpe und dem Luftabscheider 56. 

Die von der Bilanziervorrichtung kommende frische 
Dialysierlosung gelangt tiber die Analysiervorrichtung 
10 und 10 Bypass- Ventile ^62 in die Leitung €3, die zum 
Dialysator fiihrt. Die Anaiysevorrichtung 40 ist im yor- 
35 liegenden Falle ein «lektrischer Leitfahigkeitsmesser in 
Kombination mit einem Temperatursensor, der einer- 
seits zur (Compensation der Temperaturabhangigkeit 
der Leitfahigkeitsmessung und andererseits zur Mes- 
sung und Oberwachung der Temperatur der Dialysier- 
40 Idsung dient, wie oben zu Fig. 4 .erlautert. Wenn die 
Leitfahigkeil oder. die Temperatur auBerhalb des zulas- 
sigen Normbereiches liegt, wird automatisch das By- 
pass-Ventil 62 umgeschaltet, so daB die Dialysierlosung 
nicht mehr zum Dialysator gefuhrl, sondern entspre- 
45 chend dem gestrichelten Pfeii auf die AbfluBseite des 
Dialysators umgeleitet wird. 

Bei normaler FunktionflieBt die vom Dialysator kom- 
mende Dialysierldsung fiber die Leitung 64 durch den 
BlutIeckdetektor65 und die DruckmeBvorrichtung66 in 
so den Luftabscheider 47. Der Blutleckdetektor und die 
DruckmeBvorrichtung sind bekannte Einrichtungen ^ur 
Oberwachung der Dichtigkeit der Dialysatormembran 
bzw. zur Messung des Rucklauf druckes. Vom unteren 
Teil des Luftabscheiders wird die gebrauchte Dialysier- 
55 Idsung fiber eine Pumpe 67 zur Bilanziervorrichtung 
zuruckgeffihrL Die Fdrderleistung dieser Pumpe, die 
z. B. fiber eine Drehzahlverstellung des Antriebsmotors 
verandert werden kann, bestimmt die pro Zeiteinheit 
durch den Dialysator flieBende Dialysierlbsungsmenge. 
60 Bei dem ausgefuhrten iBeispiel eines Hamodialysege- 
rates wird das elektrische Signal fOr die Umsteuerung 
der Ventile der Bilanziervorrichtung und fur die syn- 
chron dazu erfolgende Steuerung der Dosiervorrich- 
tung 9 aus der Versorgungsschaltung des Antriebsmo- 
65 tors der Pumpe 67 gewonhen. Wenn sich namlich die 
Membran in der jeweils zur Speisung des Dialysators 
dienenden Bilanzkammer vollstandig an die Kammer- 
wand angelegt hat, steigt der Leistungsbedarf und damit 
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der vom Pumperimotor aufgenommene Strom stark an. 
Durch einen in den Motbrstromkreis 82 eingeFOgten 
Widerstand, der mit dem Eingang eines Schwellwert- 
schalters verbunden ist kann auf diese Weise das Urn- 
schaltsignal gewonnen werdeh, welches auf den Ein- 
gang 74 in F ig 3 A gelegt wird. 

Die Luf tabscheidekammer 47 hat im oberen Teil ei- 
nen Niveausensor 49, z. B. mit einem vorgeheizten Ther- 
mistor oder nach einem anderen Qblichen Funktions- 
prinzip. Wenn der Flussigkeitsspiegel in der Luftab- 
scheidekammer unter das Ansprech niveau des Sensors 
49 absinkt, wird durch das Schaltsignal des Sensors 49 
das Ventil 48 geoffnet, so daB die Luft tlber die Leitung 
68 durch die Entgasungspumpe 54 in den Versorgungs- 
teil -100 abgesaugt wird Ein Unterdruck von z. B. 
—0,9 bar zum Entfernen der Luft wird angewandt, weil 
im Dialysatorkreis je riach eingestellter Ultrafiltrations- 
rate normalerweise ebenfalls ein Unterdruck bis zu et- 
wa — 0,6 barherrscht 

Das Ventil 48 wird wieder geschlossen, wenn das 
Flussigkeitsniveau in der Luftabscheidekammer 47 wie- 
der hinreichend angestiegen ist 

Zum AnschlieBen eines nicht mit der Flussigkeit vor- 
gefullten Dialysators ist, wie bereits oben anhand der 
F i g. 3 und 3A erlautert wurde, ein besonderes Fulipro- 
gramm vorgesehen, bei dem die Bilanzierfunktion auf- 
gehoben ist, die Proportional- Dosierfunktion der Bilan- 
ziereihheit in Verbindung mit der Dosiervorrichtung 9 
jedoch erhalten bleibt 

Das Fuliprogramm wird automatisch eingeschahet, 
wenn — bedingt durch die aus dem Dialysator kommen- 
de groBe Menge Luft — der Luftabscheidevorgang 
iiber das Ventil 48 eine bestimmte Zeitdauer ilberschrei- 
tet, z. B. durch SchlieBen der Schalter 75a und 76b in 
F i g. 3A Uber ein Zeitglied, das mit dem Sensor 49 ver- 
bunden ist 

In diesem Fall wird das Ventil 48 geschlossen und ein 
Ventil 69 gedffnet, um die Luft iiber dieses Ventil direkt 
zum AbfluB 57 zu lei ten. Die Ventilsteuerung wird in der 
in Verbindung mit Fig. 3 und 3A beschriebenen Weise 
verandert, so daB frische Dialysierldsung unbilanziert 
zum Dialysator gelangt und die dort vorhandene Luft in 
das LuftabscheidegefaB 47 verdrangt, von wo sie uber 
das geoffnete Ventil 69 in die AbfluBleitung 57 gelangt. 
Wenn durch nachfolgende Dialysierldsung der Flussig- 
keitspegel im LuftabscheidegefaB wieder angestiegen 
ist, wird durch das entsprechende Signal des Niveausen- 
sors 49 das Fuliprogramm beendet und das System wie- 
der auf die normale bilahzierende Betriebsart umge- 
schaltet 

Die AbfQhrung ciner genau vorherbestimmbaren 
Flussigkeitsmenge aus dem Dialysatorkreislauf und so- 
mit die Messung und/oder Steuerung der Ultrafiltration 
erfolgt mit Hilfe der Entnahmeyorrichtung 7, die bei 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als volumetri- 
sche Membrangruppe ausgebildet ist wobei jeder ein- 
zelne Pumpenhub einer Einheitsmenge (1 ml) Ultrafil- 
trat entspricht. Die Entnahme erfolgt Qber eine Leitung 
83 aus dem unteren Teil des LuftabscheidegefaBes 47, 
um sicherzustellen, daB nur blasenfreie Flussigkeit ab- 
gefordert wird. Der Ausgang der Ultrafiltrationspumpe 
oder Entnahmevorrichtung 7 ist normalerweise Qber 
das Umschaltventil 84 mit der AbfluBleitung 57 verbun- 
den. Mit Hilfe des Umschaltventils 74 besteht aber auch 
die M6glichkeit, die entnommene Flussigkeit entspre- 
chend dem gestrichelten Pfeil uber die Probenleitung 85 
separat zu entnehmen und z. B: zu Kontrollzwecken in 
einem MeBgefaB aufzufangen. 
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Eine weitere Besonderheit besteht da rin, daB durch. 
den AnschluB des Eingangs an die Bypass-Leiturig 83 
und eine zweckmaBige Nutzung der Umschaltventile 62 
und 84 auch Proben der frischen Dialysierldsung uber 
die Probenleitung 85 entnonimen werden konnen, um 
z. B. die Zusammensetzung der Dialysierldsung mit ei- 
nem externen Analysegerat zu kontrollieren. Durch ei- 
nen nicht dargestellten Umschalter werden zu diesem 
Zweck die Vehtile 62 und 84 in die den gestrichelten 
Pfeilen entsprechenden Stellungeri gebracht und die Ul- 
trafiltratpumpe auf maximale Hubfrequenz geschaltet 
Die Dialysierldsung stent dannan der Probenleitung 85 
zur Verfugung. 

Ein bemerkenswerter Unterschied gegenilber den 
bisher bekannten Proportional- Dosiervorrichtuhgen in 
Hamodialysegeraten besteht iibrigens darin, daB bei der 
erfindungsgemaBen Anordnung das Konzentrat und die 
Dialysierldsung dosiert werden, wahrend bei den bisher 
bekannten Vorrichtungen die ursprunglichen Kompp- 
nenten, namlich Wasser und Konzentrat, dosiert wer- 
den. Die erfindungsgemaBe Anordnung bietet hierdurch 
einen wesentiichen Vorteil bezuglich der chemischen 
Desinfektion des Gerates. Bei den zwischen den Bie- 
handlungen erfolgenden chemischen Desinfektion en 
des Dialysierldsungskreislaufes ist es Oblich und zweck- 
maBig, anstelle des Konzentrates fiir die Hers tellung der 
Dialysierldsung ein Desinfektionsmittels-Konzentrat 
zuzufuhren, das nach der Verdunnung mit Wasser die 
Desinfektionsldsung ergibt Bei den bisher ublichen 
Proportinal-Dosiervorrichtungen bedeutet dies, daB al- 
le zwischen dem WasserleitungsanschluB des Gerates 
und der Dosiervorrichtung fur das Wasser liegenden 
Teile sowie diese Dosiervorrichtung selbst nicht in die 
chemische Desinfektion einbezogen werden kdnnen, da 
die Zugabe des Konzentrates stromabwarts von der 
Dosiervorrichtung fUr das Wasser erfolgt Dagegen 
kann bei dem bei der Erfindung angewandten System 
die Konzentrat- Dosiervorrichtung z. B. unmittelbar an 
den Wassereingang des Gerates angeschlossen werden, 
so daB der gesamte flUssigkeitsfuhrende Teil des Geri- 
tes in die Desinfektion einbezogen ist 
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